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RESUMEN 
 
Las interacciones de las plantas influyen en la distribución de las especies en un 
ecosistema. Estas interacciones pueden estar relacionadas con la filogenia, porque 
los parientes cercanos pueden separarse debido a una competencia más fuerte. Los 
rasgos físicos como el tamaño también pueden influir en la distribución de las 
especies. La germinación y el establecimiento de plántulas pueden verse de igual 
manera condicionadas a la relación filogenética entre ellas establecida, la 
germinación es la etapa más vulnerable en el ciclo de vida de las especies vegetales. 
Después de las condiciones ambientales, un factor importante es la competencia 
donde germinan las semillas. La relación filogenética puede influir en la competencia. 
Se ha determinado que la mayoría de las semillas germinan muy cerca de la planta 
madre, esto genera competencia por el recurso. Sucede lo contrario en especies que 
son consumidas y dispersadas lejos de la planta madre, esto facilitaría la 
germinación al no competir por los mismos recursos, ya que compiten con especies 
no emparentadas. En la presente investigación de probó si los individuos de especies 
filogenéticamente distantes se crecen más que los filogenéticamente más cercanos, 
en el Matorrales Desértico Micrófilo, Bosque de Pino-Encino y Matorral Espinoso 
Tamaulipeco en el Noreste de México. También se estudió la correlación del 
diámetro de la corona de la planta con la distancia a las plantas vecinas para ver si 
el tamaño de la planta influía en la distancia a los individuos vecinos.  Se determinó 
si la germinación, sobrevivencia y crecimiento de plántulas de especies del Matorral 
Espinoso Tamaulipeco es mayor creciendo con especies no emparentadas y menor 
cuando crece con especies filogenéticamente cercanas. En cuanto a La filogenia no 
se correlacionó con la distancia física entre las plantas. El diámetro de la corona se 
correlacionó con la distancia al vecino más cercano solo en el Matorral Desértico 
Micrófilo. Nuestra hipótesis de una mayor distancia física entre especies 
estrechamente relacionadas no fue respaldada por nuestros resultados, y se 
encontró lo contrario para el 20% de las especies estudiadas. En lo referente a la 
germinación, se registró la emergencia (salida de la plántula de la superficie del 
suelo) el número de días en emerger. A los 30 días se evaluó sobrevivencia, longitud 
y peso de tallo y raíz. De las trece especies estudiadas, todas emergieron en al 
menos una de las repeticiones. Solamente se analizaron los datos de nueve 
especies, que tuvieron una emergencia superior al 30%. Bajo las condiciones 
estudiadas, las especies del Matorral Espinoso Tamaulipeco germinaron, 
sobrevivieron y crecieron de igual forma con o sin competencia, la relación 
filogenética no influyó en la competencia. El peso de las plántulas a 30 días de su 
germinación, estuvo correlacionado con el peso de las semillas para todas las 
especies. 
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ABSTRACT 
 
The interactions of plants influence the distribution of species in an ecosystem. These 
interactions may be related to phylogeny, because close relatives may be separated 
due to stronger competition. Physical features such as size can also influence the 
distribution of species. The germination and establishment of seedlings can be seen 
in the same way conditioned to the phylogenetic relationship between them 
established, germination is the most vulnerable stage in the life cycle of the plant 
species. After the environmental conditions, an important factor is the competition 
where the seeds germinate. The phylogenetic relationship can influence the 
competition. It has been determined that most seeds germinate very close to the 
mother plant, this generates competition for the resource. The opposite happens in 
species that are consumed and dispersed far from the mother plant, this would 
facilitate germination by not competing for the same resources, since they compete 
with unrelated species. In the present investigation, we tested whether individuals of 
phylogenetically distant species are closer than the phylogenetically closest ones, in 
Microphyllus Desert Scrubland, Pine-Oak Forests and Tamaulipan Thornscrub in 
northeastern Mexico. The correlation of the diameter of the crown of the plant with 
the distance to the neighboring plants was also studied to see if the size of the plant 
influenced the distance to neighboring individuals. It was determined if the 
germination, survival and growth of seedlings of Tamaulipas thorny scrub is greater 
growing with unrelated species and lower when it grows with phylogenetically close 
species. As for phylogeny, it did not correlate with the physical distance between the 
plants. The diameter of the crown correlated with the distance to the nearest neighbor 
only in the Microphyllus Desert Scrubland. Our hypothesis of a greater physical 
distance between closely related species was not supported by our results, and the 
opposite was found for 20% of the species studied. With regard to germination, the 
emergence (seedling exit from the soil surface) of the number of days to emerge was 
recorded. After 30 days survival, length and weight of stem and root were evaluated. 
Of the thirteen species studied, all emerged in at least one of the repetitions. Only 
data from nine species were analyzed, which had an emergency higher than 30%. 
Under the studied conditions, Tamaulipan Thornscrub germinated, survived and grew 
in the same way with or without competition, the phylogenetic relationship did not 
influence the competition. The weight of the seedlings 30 days after germination was 
correlated with the weight of the seeds for all the species. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Comprender el funcionamiento de los ecosistemas y cómo pueden 
cambiar bajo presiones naturales o antropogénicas es uno de los desafíos más 
importantes que enfrentan los ecólogos (Spitz et al., 2014), más aún cuando 
existe un rápido declive de la biodiversidad (Roscher et al., 2012). 
 
Las interacciones entre las especies son una parte principal de los 
mecanismos que rigen la respuesta de las comunidades vegetales a los cambios 
ambientales (Goldberg, 1996; Brooker, 2006), existiendo un balance entre las 
interacciones positivas o negativas. Si el balance neto es positivo la interacción 
es de facilitación, y si este es negativo, de competencia (Armas y Pugnaire, 
2005). 
 
Gran parte de los modelos de interacción se centran en la competencia 
(Wilson, 1991), hoy en día se reconoce la importancia ecológica de las 
interacciones positivas entre plantas, las cuales, toman mayor relevancia en 
zonas de ambientes extremos (Armas et al., 2011; Pistón et al., 2015). Es 
necesario tener en cuenta que las interacciones entre las especies son altamente 
específicas (Callaway, 1995), lo cual induce a pensar que los diferentes rasgos 
ecológicos de las especies que interactúan (Gross et al., 2009) o su similitud 
filogenética (Valiente-Banuet y Verdú, 2013) son factores fundamentales que 
afectan al resultado de estas interacciones.  
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La germinación juega un papel importante en el desplazamiento de las 
especies, ya que este desplazamiento depende del éxito de la germinación y del 
establecimiento de las plántulas (Holtmeier et al., 2005). La germinación y la 
emergencia de plántulas son estimuladas por factores ambientales (Flores et al., 
2004), las plántulas compiten por los recursos de luz/radiación, acceso al agua 
y a los nutrientes disponibles en el subsuelo y espacio, lo que determina la 
exclusión competitiva y/o la coexistencia de la planta en una comunidad (Arora 
y Boer, 2006; Purves y Pacala, 2008; Xiang y Xiaodong, 2014; Shrestha et al., 
2016). 
 
Los matorrales son las comunidades vegetales más abundantes en 
México, cubriendo casi el 40% de su superficie, 800,000 km2 (Rzedowski, 1978). 
El matorral espinoso tamaulipeco (MET) se extiende en 200,000 km2, desde la 
planicie costera del Golfo de México hasta la ribera sur de Texas en Estados 
Unidos de América (Foroughbakhch et al., 2005). Poseyendo una vegetación 
densa de árboles y arbustos, de los cuales la mitad de las especies son 
espinosas (Jurado et al., 1998; Garrett, 2002). La mayoría de las especies 
germinan en otoño y algunas en primavera, coincidiendo con los meses de mayor 
precipitación pluvial (García y Jurado 2003; Jurado et al., 2006). Cambios en 
estos patrones de precipitación pluvial podrían ocasionar modificaciones en la 
distribución y abundancia de las especies vegetales (Hughes, 2000), debido a 
que la precipitación y la temperatura son factores muy relacionados en los 
procesos de germinación (¿Universidad Politécnica de Valencia, 2012? 
Considero que se debe eliminar esta ref; Shimono y Kudo, 2005).  
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Se ha determinado que en las zonas áridas y semiáridas la mayoría de 
las semillas germinan muy cerca de la planta madre (Ellner y Schmida, 1981), 
pues ésta se encuentra en un sitio con condiciones adecuadas para el 
crecimiento. Sin embargo, también se ha registrado un incremento en la 
germinación de semillas agrupadas en altas densidades, lo cual se ha 
relacionado con mayor probabilidad de supervivencia en por lo menos un 
individuo (McMurray et al. 1997). Es decir, la competencia entre plántulas podría 
justificarse al aumentar la probabilidad de que la planta establezca al menos un 
descendiente, pero afecta a las semillas que podrían tener un mecanismo para 
evitar germinar en condiciones de alta competencia (Muro-Pérez et al., 2013). 
 
Las plantas compiten por los recursos de luz/radiación cambiando su 
altura e índice de área foliar (Purves y Pacala, 2008). Además, cambian la 
estructura y profundidad de sus raíces para acceder al agua y a los nutrientes 
disponibles en el subsuelo (Daufresne y Hedin, 2005). Con estos cambios 
estructurales, las plantas capturan tanto los recursos sobre el suelo como los 
que están bajo el mismo para aumentar su extensión aérea y superar a sus 
vecinos (Shrestha et al., 2016). En la dirección horizontal, también se puede 
encontrar competencia por el espacio, lo que determina la exclusión competitiva 
y/o la coexistencia de la planta en una comunidad (Arora y Boer, 2006; Xiang y 
Xiaodong, 2014). El establecimiento de plántulas es la etapa más vulnerable en 
su ciclo de vida, las reservas limitadas de la semilla, la baja capacidad 
fotosintética de sus primeras hojas y la ausencia de un sistema radicular bien 
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desarrollado dificultan la absorción eficiente de agua y nutrimentos (Coyne y 
Bradford, 1985).  
 
El objetivo de esta investigación es determinar si las plantas establecidas 
en tres tipos de vegetación del Noreste de México crecen más cuando están con 
parientes cercanos, que cuando no lo están. Bajo este precepto, se estableció 
también el estudio de determinar si la emergencia, sobrevivencia, biomasa, 
longitud de tallo y raíz de plántulas de trece especies del Matorral Espinoso 
Tamaulipeco va a ser mayor al crecen con parientes filogenéticamente cercanos 
que con los filogenéticamente distantes. Se presentan dos capítulos, el primero: 
Are plants nearest neighbors phylogenetically distant? A test in three vegetation 
types in Northern Mexico, fue aceptado para su publicación en la revista The 
Journal of the Torrey Botanical Society, y se presenta en este formato. El 
Segundo: Seed germination, seedling survival and seedling biomass was higher 
for plants grown with phylogeny distant species and lower when grown with close 
relatives, será sometido a Brazilian Journal Botany y se presenta aún sin traducir 
pero con el formato de la revista. 
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1.1 Objetivos 
 
1.1.1 Objetivo General 
Determinar la germinación, crecimiento y supervivencia de plántulas de 
especies considerando su distancia filogenética. 
1.1.2 Objetivos Específicos 
a) Las plantas filogenéticamente cercanas crecen más lejos 
que las filogenéticamente distantes en los tres principales tipos de 
vegetación del noreste de México. 
b) La emergencia, sobrevivencia, biomasa, longitud de tallo y 
raíz de plántulas de 13 de especies del Matorral Espinoso Tamaulipeco 
(MET) es mayor cuando crece con especies no emparentadas y menor 
cuando lo hace con especies filogenéticamente cercanas. 
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2. Capítulo 1: ¿Los vecinos más cercanos de las plantas son 
filogenéticamente distantes? Una prueba en tres tipos de 
vegetación en el Noreste de México 
 
2.1 Resumen 
Las interacciones de las plantas influyen en la distribución de las especies 
en un ecosistema. Estas interacciones pueden estar relacionadas con la 
filogenia, porque los parientes cercanos pueden separarse debido a una 
competencia más fuerte. Los rasgos físicos como el tamaño también pueden 
influir en la distribución de las especies. Probamos si los individuos de especies 
filogenéticamente distantes se acercan más que los filogenéticamente más 
cercanos, en matorrales desérticos, bosques de pino-encino y matorrales 
espinosos en el noreste de México. El estudio se llevó a cabo utilizando las 
distancias del vecino más cercano. Se probó la correlación del diámetro de la 
corona de la planta con la distancia a las plantas vecinas para ver si el tamaño 
de la planta influía en la distancia a los individuos vecinos. La filogenia no se 
correlacionó con la distancia física entre las plantas. El diámetro de copa se 
correlacionó con la distancia al vecino más cercano solo en el Matorral Desértico 
Micrófilo. La hipótesis de una mayor distancia física entre especies 
estrechamente relacionadas no fue respaldada por los resultados, y se encontró 
lo contrario para el 20% de las especies estudiadas. 
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2.2 Introducción 
Los efectos de las interacciones son fundamentales en la estructura de 
las comunidades vegetales (Wilson 1991, Goldberg 1996, Brooker 2006, Pistón 
et al., 2015). Las interacciones entre las plantas pueden ser positivas (es decir, 
facilitación) o negativas (es decir, competencia) (Armas y Pugnaire 2005). La 
facilitación a través de las plantas mejora el establecimiento, crecimiento y 
supervivencia de otras plantas y mejora las condiciones microclimáticas y las 
propiedades físicas y químicas del suelo (Flores y Jurado 2003, Callaway 1995, 
2007). La competencia por recursos limitados reduce la tasa de crecimiento y la 
aptitud de las plantas afectadas (Keddy, 2001). 
 
Las interacciones entre especies son altamente específicas (Callaway 
1995), lo que sugiere que los diferentes rasgos funcionales de las especies son 
características que contribuyen al ensamblaje de las comunidades biológicas 
(Gross et al., 2009, Schöb et al., 2013). Además, Valiente-Banuet y Verdú (2013) 
sugirieron que la historia evolutiva de los linajes explica el nicho de regeneración 
de las especies, que en última instancia determina el equilibrio entre facilitación 
y competencia y, por lo tanto la dinámica y ensamblaje de la comunidad. Varios 
estudios han encontrado evidencia para inferir cómo la filogenia influye en la 
estructura de la planta en los ecosistemas, pero a menudo falta la evidencia de 
tal proceso (Adler et al., 2007, Lososová 2016). La falta de información 
filogenética confiable probablemente tenga un impacto en la sensibilidad de los 
resultados, subestimando la influencia filogenética en las comunidades 
vegetales (HilleRisLambers et al., 2012, Lososová 2016). La suposición de la 
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conservación del rasgo a través de la historia evolutiva significa que cuanto más 
reciente es el ancestro común, mayor es el grado de similitud (Darwin 1859, 
MacArthur y Levins 1967). Esto parece ampliamente confirmado (Valiente-
Banuet et al., 2006, Valiente-Banuet y Verdú 2008, 2013). 
 
La integración de la información filogenética en las comunidades 
vegetales ha demostrado ser una herramienta poderosa para comprender los 
cambios en la composición de las especies (Penone et al., 2014). Las especies 
estrechamente relacionadas son más ecológicamente similares (Burns y Strauss 
2011) y tienden a compartir rasgos similares, y por tanto, pueden tener requisitos 
similares y competir fuertemente, lo que afecta negativamente el crecimiento de 
los vecinos inmediatos (Violle et al., 2011). Se necesitan más estudios para 
determinar si los rasgos ecológicos se conservan filogenéticamente o son 
convergentes para comprender mejor las causas de la estructura filogenética de 
la comunidad (Cavender-Bares et al., 2009). 
 
Además del parentesco, otro factor que influye en la proximidad o lejanía 
de los vecinos son los rasgos físicos, como el tamaño de las plantas (Campbell 
et al., 1991, Wilson 1991). Se espera que las plantas más grandes estén más 
alejadas unas de otras, contrariamente a las de menor tamaño, debido a una 
mayor demanda de recursos (Fowler 1984). 
 
Las relaciones filogenéticas para la vegetación en todo el mundo han sido 
poco estudiadas. El noreste de México alberga una gran biodiversidad que refleja 
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la transición entre los reinos Neotropical y Holarctic, y un fuerte gradiente 
altitudinal (Briones y Villarreal 2001), que incluye varios tipos de vegetación 
(Rzedowski 1978). Los bosques de pino y pino-encino (Silva y González 2001) 
son las comunidades más comunes en las zonas templadas de México 
(montañas). El Matorral Desértico Micrófilo es común en la parte sur del Desierto 
Chihuahuense (Granados et al., 2011). El Matorral Espinoso Tamaulipeco se 
extiende a través de la planicie costera del Golfo de México hasta la costa sur de 
Texas en los Estados Unidos de América (Rzedowski 1978, Reid et al., 1990). 
 
El objetivo de esta investigación fue probar si las plantas 
filogenéticamente cercanas crecen más lejos que las filogenéticamente distantes 
en los tres principales tipos de vegetación del noreste de México. También, se 
analizó si el tamaño de la corona estaba relacionado con la distancia entre las 
plantas vecinas. Para ello, se evaluaron tres comunidades de plantas en en 
noreste de México, ya sea que las plantas superpuestas a las coronas estuvieran 
menos relacionadas entre sí que con el resto de las especies de plantas de la 
comunidad. También se evaluó si la distancia entre las especies de plantas se 
correlacionó inversamente con la distancia filogenética. Como se espera que las 
plantas más grandes estén más alejadas entre sí, se probó si el diámetro de la 
corona está correlacionado negativamente con la distancia entre las plantas. 
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2.3 Materiales y Métodos 
Área de Estudio 
La investigación se llevó a cabo durante la primavera de 2016, en tres 
lugares en el noreste de México (Tabla 1 y mapa con los sitios de estudio). La 
primera localidad fue el área experimental de la Facultad de Ciencias Forestales 
de la Universidad de Nuevo León, ubicada en Linares. Su clima es subtropical y 
semiárido con verano cálido (Reid et al., 1990). El principal tipo de vegetación 
que se encuentra en el sitio de estudio se conoce como Matorral Espinoso 
Tamaulipeco, una vegetación de copa cerrada, con cerca de la mitad de las 
especies espinosas y muchas caducifolias (Jiménez et al., 2009). La segunda 
área experimental es una estación de campo de la misma universidad ubicada 
en las montañas de la Sierra Madre Oriental en Iturbide. El principal tipo de 
vegetación es el Bosque de Pino-Encino. Esta vegetación tiene árboles con 
alturas mayores a 15 m (Himmelsbach et al., 2011). La tercera área experimental 
se encuentra en el Desierto Chihuahuense en la comunidad El Llano de La 
Soledad, ubicada en Galeana, el principal tipo de vegetación es el Matorral 
Desértico Micrófilo, las especies son arbustos caducifolios con hojas pequeñas 
(González et al., 2013). Para cada sitio de estudio, se establecieron 3 áreas de 
muestreo, con una separación mínima de 1.0 km. 
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Tabla 1. Especies y sitios de estudio y vista vertical de los tipos de vegetación. 
Tipo de vegetación Especies estudiadas 
Matorral Espinoso Tamaulipeco 
(MET) 
 
Yucca filifera Chabaud 
Condalia hookeri M.C.Johnst 
Cordia boissieri A. DC. 
Diospyros texana Scheele  
Vachellia rigidula Benth 
Bosque de Pino-Encino (BPE) 
 
Pinus pseudostrobus Lindl 
Quercus polymorpha Schltdl & Cham 
Quercus canbyi Trel 
Arbutus xalepensis Kunth 
Juniperus flaccida Schltdl 
Matorral Desértico Micrófilo 
(MDM) 
 
Larrea tridentata (Sesse & Moc. Ex Dc) Coville 
Yucca filifera Chabaud 
Prosopis glandulosa Torr 
Flourencia cernua DC 
Opuntia imbricata Haw (DC) 
 
 Temperatura (°C) Precipitación (mm) 
Sitio Altitud (m) Media Min Max Media Min Max 
MET 24º 47’ N; 99º 32’ O 350 22 15 30 805 600 1000 
BPE 24º 42’ N; 99º 51’ O 1800 17 9 24 671 422 1150 
MDM 24º 51’ N; 100º 44’ O 1863 16 9 21 425 159 862 
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* Chart scale in meters. 
  
MDM         MET           BPE 
Mapa con los sitios de estudio. 
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Muestreo 
El muestreo se realizó utilizando el método vecino más cercano (Saiton y 
Nei 1987), para lo cual se seleccionaron 5 especies llamadas "especies de 
estrellas" para cada localidad (Tabla 1). Las especies estrella fueron 
seleccionadas por su alta densidad. Para cada tipo de vegetación, se midieron 
tres localidades con diez repeticiones de cada una de cinco especies de 
estrellas, con un total de 150 muestras (3 localidades por 10 repeticiones por 5 
especies). Hubo 450 muestras en total considerando los tres tipos de vegetación. 
Cada planta individual de la especie seleccionada se georeferencia y se 
midió la distancia en cm de cada vecino inmediato, identificado por la cercanía 
de las coronas. La distancia se midió desde el tallo hasta el tallo hasta el cm más 
cercano con una cinta métrica. Para cada especie de estrella y sus vecinos, su 
distancia filogenética se determinó en millones de años a partir de un ancestro 
común utilizando Timetree (Hedges et al., 2006). Dos diámetros de corona (el 
más grande y uno perpendicular al anterior) se midieron en cm y se promediaron 
para cada individuo registrado, para probar la relación entre el diámetro de la 
corona y la distancia al vecino más cercano. Para aquellas especies con una 
frecuencia mayor al 10%, se probó la asociación con otras especies. 
 
Análisis Estadístico 
Se realizó el análisis de correlación de Pearson (α = 0.05) para determinar 
si la distancia a los vecinos en cm y millones de años desde un ancestro común 
se relacionó a través de los tipos de vegetación. Hubo 15 puntos para todos los 
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tipos de vegetación, cinco para cada uno. Cada punto fue el promedio de 30 
réplicas. Los análisis de la varianza (ANOVA) se usaron para evaluar si la 
distancia filogenética entre cada especie de estrella y cinco especies vecinas 
más cercanas difería de la distancia filogenética de cada especie de estrella con 
todas las especies encontradas en la comunidad (α = 0.05). Los ANOVA también 
se llevaron a cabo utilizando solo las especies más cercanas a cada especie de 
estrella en lugar de las cinco especies más cercanas. Las diferencias entre 
medias se determinaron usando pruebas t. Se llevaron a cabo pruebas de Chi-
cuadrado para detectar si las especies con una frecuencia mayor al 10% 
estaban en contacto con otras especies con mayor frecuencia de la esperada 
por casualidad utilizando tablas de Contingencia (P <0.05). 
 
2.4 Resultados 
Al analizar todas las especies juntas, la distancia en centimetros de 
especies de plantas a sus vecinos no estuvo relacionada con su distancia 
filogenética en años desde un ancestro común a través de los tipos de 
vegetación de Bosque de Pino-Encino (r = 0.14, P = 0.068, n = 148), Matorral 
Desértico Micrófilo (r = 0.15, P = 0.060, n = 148) y Matorral Espinoso 
Tamaulipeco (r = 0.12, P = 0.130, n = 148) (Figura 1). 
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Figura 1. Índice de correlación de Pearson (r = 0.385 P = 0.0002) entre la 
distancia del ancestro común y la distancia de las plantas vecinas más cercanas 
(las que tocan o traslapan sus copas) para BPE (círculos rellenos, r = 0.14, P = 
0.068), MDM (cuadrados abiertos, r = 0.15, P = 0.060) y MET (triángulos rellenos, 
r = 0.12, P = 0.130), con 5 estrellas de especies para cada comunidad vegetal. 
 
Contrariamente a la hipótesis, cuando se realizaron pruebas individuales 
por especie, hubo tres de 15 especies (una por tipo de vegetación) que 
mostraron una correlación positiva entre la distancia a sus vecinos en cm y años 
desde un ancestro común (Tabla 2). Contrariamente a la hipótesis, la distancia 
filogenética promedio entre cada especie de estrella y una o cinco especies 
vecinas más cercanas fue similar a la distancia filogenética promedio entre cada 
especie de estrella y todas las especies de plantas encontradas en la comunidad 
(Tabla 3). 
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Tabla 2. Coeficiente de correlación (r2) de Pearson para las especies estrella y 
sus vecinos más cercanos de Matorral Espinoso Tamaulipeco, Matorral 
Desértico Micrófilo y Bosque de Pino-Encino en el noreste de México. Se 
estudiaron cinco especies en cada comunidad. 
   
                              Tipos de Vegetación 
 BPE  MET  MDM 
 n r2 P  n r2 P  n r2 P 
Pinus 
pseudostrubus 
184 0.09 0.195 Diospyrus 
texana 
315 0.09 0.090 Prosopis 
glandulosa 
173 0.10 0.161 
Juniperus 
flaccida 
233 0.05 0.415 Condalia 
hookeri 
274 0.04 0.461 Flourensia 
cernua 
113 0.03 0.969 
Quercus 
canbyi 
233 0.09 0.149 Yucca 
filifera 
282 0.20 0.004* Larrea 
tridentata 
132 0.06 0.437 
Quercus 
polymorpha 
198 0.03 0.617 Cordia 
boissieri 
325 0.04 0.385 Opuntia 
imbricata 
137 0.22 0.006* 
Arbutus 
xalapensis 
203 0.21 0.001* Vachellia 
rigidula 
240 0.09 0.139 Yucca 
filifera 
137 0.01 0.873 
 
   
 
   
 
   
Que significa* 
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Tabla 3. Distancia media filogenética (millones de años) y física (cm) entre las especies estudiadas de Matorral Espinoso 
Tamaulipeco (MET), Matorral Desértico Micrófilo (MDM) y Bosque de Pino-Encino (BPE) en el noreste de México. 
Tipo de vegetación Distancia promedio a 
todos los 
vecinos 
(cm) 
Distancia 
filogenética 
promedio 
(millones de 
años) a un 
vecino más 
cercano 
Distancia 
filogenética 
promedio 
(millones de 
años) de 
todos los 
vecinos 
Distancia 
filogenética 
promedio de 
las 5 especies 
más cercanas 
(millones de 
años) 
Número 
total de 
plantas en 
contacto 
con la 
especie 
estrella 
Promedio 
de plantas 
en 
contacto 
con la 
especie 
estrella 
Número 
de 
especies 
en 
contacto 
con la 
especie 
estrella 
Promedio 
de especies 
en contacto 
con la 
especie 
estrella 
    
 
            
BPE          
      
Pinus pseudostrobus 197 318a 317a 320a 181 6 14 5.0 
Juniperus flaccida 165 318a 297a 318a 229 8 15 5.0 
Quercus canbyi 236 318a 198a 279a 213 7 12 4.0 
Quercus polymorpha 225 329a 202a 242a 188 6 14 4.5 
Arbutus xalapensis 196 318a 198a 278a 198 7 15 5.2 
Promedio 203.8 
 
320.2 242.4 287.4 201.8 6.8 14.0 4.7 
   
 
      
MDM      
   
Prosopis laevigata 105 121a 117a 115a 175 6 10 3.5 
Flourensia cernua 59 114a 120a 118a 115 4 10 2.6 
Larrea tridentata 68 114a 117a 116a 134 4 10 2.8 
Opuntia engelmannii 62 121a 121a 116a 139 5 11 3.1 
Yucca filifera 66 155a 155a 155a 138 5 11 3.5 
Promedio 72.0 
 
125.0 126.0 124.0 140.2 4.7 10.4 3.1 
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MET      
   
Diospyrus texana 95 121a 116a 118a 321 11 25 8.4 
Condalia hookeri 71 114a 116a 116a 276 9 23 7.8 
Yucca filifera 82 155a 152a 154a 284 9 21 7.0 
Cordia boissieri 88 121a 118a 118a 327 11 22 7.5 
Vachellia rigidula 71 114a 92a 81a 242 8 23 7.8 
Promedio 81.4 
 
125.0 118.8 117.4 290.0 9.7 22.8 7.7 
Las mismas letras al lado de los medios representan medios similares en las filas para la distancia filogenética promedio (P 
<0.05).
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En el MDM, hubo una correlación positiva (r = 0.97, P = 0.0058, n = 8) entre 
la distancia física y el diámetro de copa de las plantas vecinas (Figura 2). No hubo 
correlación para las otras comunidades de plantas estudiadas: MET (r = 0.42, P = 
0.480, n = 8) y BPE (r = 0.363, P = 0.548, n = 8). La correlación fue significativa 
cuando se analizaron las tres comunidades de plantas en conjunto (r = 0.94, P = 
0.0004). En el BPE con árboles grandes, las especies mostraron un diámetro de 
copa y distancia mayor a sus vecinos que pequeños arbustos de MDM y arbustos 
altos MET (Tabla 3). 
 
 
Figura 2. Índice de correlación de Pearson (r = 0.94 P = 0.0004) entre el diámetro 
de la copa y la distancia a los tallos de todas las plantas vecinas (aquellas con 
copas) para el BPE (círculos rellenos, r = 0.36, P = 0.548), MDM (cuadrados abiertos 
o cerrados, r = 0.971, P = 0.0058) y MET (triángulos rellenos, r = 0.421, P = 0.0480), 
había cinco especies para cada comunidad de plantas. 
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Hubo ocho pares de especies para MET, seis para MDM y seis para el BPE 
con una frecuencia mayor al 10%. Cuatro especies estuvieron en contacto con 
mayor frecuencia de lo esperado por azar (P <0.05) en MET, dos en MDM y una en 
BPE. 
 
2.5 Discusión 
En las tres comunidades de plantas estudiadas, los resultados no mostraron 
ninguna relación entre la proximidad de la especie y su distancia filogenética, que 
coincide con los hallazgos de Bennett et al. (2013) en la vegetación de praderas, 
con Godoy et al. (2014) en bosques de robles, bosques de robles y sabanas de 
encina y con Kyrkou et al. (2015) en un matorral mediterráneo. Los resultados son, 
sin embargo, en contraste con los de Navarro et al. (2014), Souza et al. (2016) y 
Staab et al. (2016) para bosque mixto subtropical, bosque de pinos y prado alpino. 
Estos estudios encontraron que la competencia o facilitación entre especies 
depende de su parentesco. En comunidades con áreas abiertas, las distancias 
filogenéticas suelen ser más pequeñas y por tanto las especies están más 
relacionadas que en áreas cerradas, donde las distancias filogenéticas son mayores 
y las especies no están relacionadas, esto se considera un factor importante donde 
el agua y la temperatura son factores limitantes (Buckley et al., 2010, Best y 
Stachowicz 2012, Pistón et al., 2015, Martin et al. 2016). Los resultados muestran 
que no hubo relación entre la distancia de los vecinos más cercanos y la distancia 
filogenética para BPE, MET y MDM en el noreste de México. Aunque el área de 
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MDM tiene las condiciones ambientales más severas o adversas?, no mostró una 
relación de distancia física-distancia filogenética, como se esperaba por Butterfield 
et al. (2013) que estudiaron comunidades de plantas alpinas y encontraron una 
mayor agrupación filogenética en ambientes abióticamente estresantes. 
Las interacciones competitivas o agresivas ocurren con frecuencia entre 
especies filogenéticamente cercanas (Delaux 2017). Específicamente, la facilitación 
tiende a unir especies distantes (no relacionadas), posiblemente porque tienen 
diferentes nichos de regeneración (Valiente-Banuet y Verdú 2013). Autores como 
Van der Putten (2009) y Eiserhardt et al. (2017) muestran la capacidad de las 
plantas para protegerse unas a otras y, por tanto, tienen una mayor capacidad de 
supervivencia, en comparación con las especies competidoras, lo que aumenta la 
estructura de la comunidad vegetal. Estas interacciones interespecíficas directas 
juegan un papel importante en la competencia por los recursos (Souza et al., 2016). 
Se ha encontrado que la facilitación no ocurre al azar, sino que sigue un patrón 
filogenético (Valiente-Banuet y Verdú 2013, Gómez et al., 2010). Sin embargo, esto 
no fue respaldado por los hallazgos de distancia de plantas adultas. Al analizar las 
especies estrella por separado, hubo tres de 15 especies (una por tipo de 
vegetación) que mostraron una mayor distancia física a los individuos de sus 
especies más distantes, lo que contrastó con la hipótesis y otros estudios (Navarro 
et al., 2014; Souza et al. 2016, Staab et al., 2016), lo que sugiere que al menos en 
algunos casos los parientes cercanos comparten hábitats. 
La correlación encontrada entre el diámetro de la copa y la distancia al vecino 
más cercano en MDM coincide con los hallazgos de González et al. (2013); Mora et 
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al. (2014), Mata et al. (2015), Alanís-Rodríguez et al. (2015), Pistón et al. (2015) y 
Owen (2016) que mencionan que en climas extremos se promueve el 
establecimiento de especies en puntos pequeños, esto favorece su desarrollo, ya 
que amortiguan las condiciones climáticas imperantes. La correlación entre la 
distancia física y el diámetro de la corona de las plantas vecinas fue significativa 
cuando se analizaron las tres comunidades de plantas juntas, lo que sugiere que 
podría ser necesario un mayor número de especies para detectar esto en algunos 
entornos. 
Es difícil determinar si la relación de distancia entre las plantas y la distancia 
del ancestro común son los factores que determinan la distribución de las especies 
(Delaux 2017), esta hipótesis es difícil de probar y a menudo se asume que la 
cuestión evolutiva es un factor clave que modela el ecosistema (Connell 1990, Bello 
et al. 2016). Se determinó que para la mayoría de las especies estudiadas en tres 
comunidades de plantas no había relación entre el parentesco y la distancia entre 
las plantas. Si bien en algunos casos, la distribución de las especies se asoció a 
especies vecinas, esto no se relacionó con la filogenia o contrario a la predicción. 
Esto coincide con Gerhold et al. (2015) que argumentan que los patrones 
filogenéticos pueden ser poco útiles como proxy del ensamblaje de la comunidad. 
Se encontró una relación en la distancia al vecino más cercano y el diámetro de la 
corona en uno de los tres ecosistemas estudiados. Cahill et al. (2008) y Castillo et 
al. (2010) sugieren que los rasgos de la planta, como el tamaño y la distancia, 
podrían estar relacionados con la competencia. Algunos estudios (Burge et al. 2013, 
Aubert et al., 2014) sugieren que los rasgos ecológicos (altura de la planta, biomasa, 
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cubierta del dosel) son más valiosos y juegan un papel más importante que la 
filogenia en la estructuración de las comunidades vegetales (Cahill et al., 2008, 
Eiserhardt et al., 2017) coincidiendo con los hallazgos del presente estudio. 
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3. Capítulo 2: Emergencia, supervivencia y biomasa de plántulas 
será mayor en plantas filogenéticamente distantes y menor con 
parientes cercanos 
 
3.1 Resumen 
La germinación y el establecimiento de plántulas es la etapa más vulnerable 
en el ciclo de vida de las especies vegetales. Después de las condiciones 
ambientales, un factor importante es la competencia donde germinan las semillas. 
La relación filogenética puede influir en la competencia. Se ha determinado que la 
mayoría de las semillas germinan muy cerca de la planta madre, esto genera 
competencia por el recurso. Sucede lo contrario en especies que son consumidas y 
dispersadas lejos de la planta madre, esto facilitaría la germinación al no competir 
por los mismos recursos, ya que compiten con especies no emparentadas. En el 
presente estudio se determinó si la germinación, sobrevivencia y crecimiento de 
plántulas de especies del Matorral Espinoso Tamaulipeco es mayor creciendo con 
especies no emparentadas y menor cuando crece con especies filogenéticamente 
cercanas. El estudio se desarrolló con trece especies del Matorral Espinoso 
Tamaulipeco. Se pusieron a germinar en bolsas de vivero con suelo propio de la 
vegetación. Los tratamientos fueron semillas germinando solas, con otra semilla de 
su misma especie y con cada una de las otras doce especies, con 16 repeticiones. 
Se registró la emergencia (salida de la plántula de la superficie del suelo) el número 
de días en emerger. A los 30 días se evaluó sobrevivencia, longitud y peso de tallo 
y raíz. De las trece especies estudiadas, todas emergieron en al menos una de las 
repeticiones. Solamente se analizaron los datos de nueve especies, que tuvieron 
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una emergencia superior a 30%. Bajo las condiciones estudiadas las especies del 
Matorral Espinoso Tamaulipeco germinaron, sobrevivieron y crecieron de igual 
forma con o sin competencia, la relación filogenética no influyó en la competencia. 
El peso de las plántulas a 30 días de su germinación estuvo correlacionado con el 
peso de las semillas para todas las especies. 
 
3.2 Introducción 
Comprender el funcionamiento de los ecosistemas y cómo pueden cambiar 
bajo presiones naturales o antropogénicas es uno de los desafíos más importantes 
que enfrentan los ecólogos (Spitz et al., 2014), más aún cuando existe un rápido 
declive de la biodiversidad (Roscher et al., 2012). Uno de los principales factores 
que influye en el cambio de los ecosistemas es el cambio climático, ya que los 
nichos en cada ecosistema dependen de la respuesta de las plantas a los distintos 
gradientes de temperatura y humedad (Silvertown et al., 2015). 
 
Los cambios ambientales y aumentos en la temperatura predichos por 
algunos modelos climatológicos para las próximas décadas (IPCC 1997, Schroter 
et al., 2005), no son alentadores para las especies y los diferentes ecosistemas. 
Conocer los rasgos (germinación, emergencia, crecimiento) de cada especie en los 
nichos que interactúan ayudará a comprender las relaciones entre las especies y su 
ambiente (Luck et al., 2012), ello permitirá predecir la dinámica de la vegetación 
local y mundial (Scholze, 2006). 
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La germinación juega un papel importante en el desplazamiento de las 
especies, ya que este desplazamiento depende del éxito de la germinación y del 
establecimiento de las plántulas (Holtmeier et al., 2005). La germinación y la 
emergencia de plántulas son estimuladas por factores ambientales (Flores et al., 
2004), las plántulas compiten por los recursos de luz/radiación, acceso al agua y a 
los nutrientes disponibles en el subsuelo y espacio, lo que determina la exclusión 
competitiva y/o la coexistencia de la planta en una comunidad (Arora y Boer, 2006; 
Purves y Pacala, 2008; Xiang y Xiaodong, 2014; Shrestha et al., 2016). 
 
Se ha determinado que en las zonas áridas la mayoría de las semillas 
germinan muy cerca de la planta madre (Ellner y Schmida, 1981), pues ésta se 
encuentra en un sitio con condiciones adecuadas para el crecimiento. Sin embargo, 
también se ha registrado un incremento en la germinación de semillas agrupadas 
en altas densidades, lo cual se ha relacionado con mayor probabilidad de 
supervivencia en por lo menos un individuo (McMurray et al., 1997). Es decir, la 
competencia entre plántulas podría justificarse al aumentar la probabilidad de que 
la planta establezca al menos un descendiente, pero afecta a las semillas que 
podrían tener un mecanismo para evitar germinar en condiciones de alta 
competencia (Muro-Pérez et al., 2013). Una importante influencia en la germinación 
es la dispersión, por ejemplo, los frutos que poseen pulpa son consumidos 
principalmente por vertebrados frugívoros, quienes dispersan las semillas en grupos 
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al regurgitar o al defecar, la ingesta de semillas promueve la germinación de muchas 
plantas de las zonas áridas (Traveset, 1998; Verdú y Traveset, 2004). 
 
Varios estudios han encontrado evidencia para inferir cómo la filogenia 
influye en la estructura de la planta en los ecosistemas (Lososová, 2016). La 
suposición de la conservación del rasgo a través de la historia evolutiva significa 
que cuanto más reciente es el ancestro común, mayor es el grado de similitud 
(Darwin 1859; MacArthur y Levins, 1967). Esto parece ampliamente confirmado 
(Valiente-Banuet et al., 2006; Valiente-Banuet y Verdú, 2008, 2013). Es decir, Las 
especies estrechamente relacionadas son más similares ecológicamente (Burns y 
Strauss, 2011) tienden a compartir rasgos similares, y por tanto, pueden tener 
requisitos similares y competir fuertemente, lo que afecta negativamente el 
crecimiento de los vecinos inmediatos (Violle et al., 2011). 
 
Especies no emparentadas promueven una alta diversidad filogenética y por 
ende facilitan la coexistencia entre las especies, lo que no solo reduce la 
competencia, sino que también evita enemigos específicos de cada planta (Van der 
Putten, 2009). Esto lo robustece un gran número de investigaciones (Gravel et al., 
2006; Adler et al., 2007; Valiente-Banuet y Verdú, 2013), las cuales mencionan que 
las comunidades con alta diversidad filogenética facilitan la coexistencia, 
favoreciendo a las especies con bajas densidades. 
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El objetivo de este estudio es determinar si la emergencia, sobrevivencia, 
biomasa, longitud de tallo y raíz de plántulas de 13 de especies del Matorral 
Espinoso Tamaulipeco (MET) es mayor cuando crece con especies no 
emparentadas y menor cuando lo hace con especies filogenéticamente cercanas. 
Adicionalmente, se evaluó si el tamaño de las semillas influye en el peso y longitud 
de las plántulas 30 días después de su germinación y en la velocidad y porcentaje 
de germinación. 
 
3.3 Materiales y Métodos 
Área de Estudio 
El presente estudio se realizó en el vivero del Campus de la Facultad de 
Ciencias Forestales de la Universidad Autónoma de Nuevo León (Figura 1). El 
principal tipo de vegetación que se encuentra en el sitio de estudio es el Matorral 
Espinoso Tamaulipeco. Este tipo de vegetación se caracteriza por ser una 
vegetación de dosel cerrado, donde muchas especies de plantas son caducifolias y 
alrededor de la mitad son espinosas (Jiménez et al., 2009). Se encuentra en las 
coordenadas 24º 47’ N; 99º 32’ O a una altitud promedio de 350 m.s.n.m, con 
temperatura media de 22°C y una precipitación media de 805mm (López-Hernández 
et al. 2013). 
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Figura 1. Ubicación del MET de la Facultad de Ciencias Forestales en Linares, 
Nuevo León.  
 
Procesamiento de semillas - El estudio se desarrolló con 13 especies del 
MET (Tabla 1); la colecta de semillas se llevó a cabo de frutos maduros en al menos 
10 plantas madre con el fin de permitir la variación genética de las poblaciones 
durante el verano de 2015 - 2016. Se seleccionaron semillas con apariencia sana 
que no mostraban daños físicos visibles, que no mostraran evidencia de hongos o 
de daño por insectos.  
Las semillas secas fueron separadas de sus frutos y conservadas a 
temperatura ambiente dentro de frascos con alcanforina para evitar el daño por 
insectos. Las especies del género Vachellia y en general las leguminosas tienen 
una testa dura e impermeable, éstas presentan latencia física (Martínez et al., 2006). 
Con el fin de promover la mayor germinación posible, previo a los ensayos de 
germinación, se aplicó un tratamiento de escarificación mecánica manual con lija 
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fina a todas las semillas, removiendo una parte de los tegumentos en el área por 
donde emerge la raíz (Flores y Jurado, 1998). 
 
Tabla 1. Listado de especies del MET con las que se realizaron los ensayos 
de germinación (la clave se usará para abreviar el nombre de la especie en el resto 
del texto). 
Clave - Especies de estudio Familia 
CEPA - Celtis pallida Torrey Cannabaceae 
COBO - Cordia boissieri A.DC. Boraginaceae 
COHO - Condalia hookeri M. C. Johnst Rhamnaceae 
EBEB - Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby & J.W.Grimes Leguminosae 
EHAN - Ehretia anacua (Terán & Berland.) I.M.Johnst. Boraginaceae 
ERME - Erythrostemon mexicana (A.Gray 1861) E. Gagnon & G. P. Lewis 2016 Fabaceae  
HAPA - Havardia pallens (Berl.) Britton & Rose Fabaceae 
PAAC - Parkinsonia aculeata L., Sp. Pl. Fabaceae 
PRLA - Prosopis laevigata (Humb. et Bonpl. ex Willd) M.C. Johns Fabaceae 
SEGR - Senegalia greggii (A. Gray) Britton & Rose Fabaceae 
VAFA - Vachellia farnesiana (L.) Wight et Arn. Fabaceae 
VARI - Vachellia rigidula (Benth.) Seigler & Ebinger Fabaceae 
VASH - Vachellia schaffneri (S. Watson) Seigler & Ebinger Fabaceae 
 
 
Diseño y desarrollo del ensayo 
Cada semilla fue depositada a 0.5 cm bajo el suelo en una bolsa de plástico 
con dimensiones de 10 cm de diámetro por 25 cm de altura, estas bolsas se llenaron 
con suelo de monte del mismo sitio donde se colectaron las semillas. Cada bolsa 
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fue colocada en una platabanda, a la cual se le colocó un cerco y maya sombra de 
40% (durante el día se retiraba para simular el ambiente natural) para evitar el daño 
a semillas y plántulas por mamíferos, aves e insectos. Las bolsas en la platabanda 
se regaron para mantener el suelo húmedo y simular las condiciones del mes de 
septiembre, que es cuando emergen las plántulas del Matorral Espinoso 
Tamaulipeco. 
Las semillas se sembraron bajo los siguientes tratamientos, solas, con otra 
semilla de la misma especie y con una semilla de cada una de las otras 12 especies. 
Se determinó la distancia filogenética entre especies medida en millones de años 
desde un antecesor común utilizando la base de datos Timetree (Hedges et al. 
2006). Se obtuvo un total de 104 combinaciones en un total de 16 repeticiones. La 
emergencia y sobrevivencia de plántulas se midió diariamente. Transcurridos 30 
días se extrajeron las plántulas del suelo, para lo cual se sumergieron en agua, 
reblandeciendo el suelo o medio de crecimiento y disminuyendo al máximo la 
pérdida de raíces durante la extracción.  
Una vez extraídas las plántulas, fueron medidas las longitudes de tallos y 
raíces (cm) desde el cuello de la plántula hasta la punta de raíz y el tallo. Estas se 
colocaron en bolsas de papel, tallos y raíces por separado, y se procedió a secar en 
una estufa a 60°C hasta obtener un peso constante para su posterior pesado. Con 
esto se obtuvo el peso seco de raíces y tallos para su posterior análisis. 
Para determinar si el peso de las semillas influye en el peso de las plántulas 
30 días posteriores a la germinación, se realizó un análisis de correlación en el cual 
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se tomó el peso de la semilla como variable independiente y el de las plántulas como 
dependiente. Los pesos de las semillas tomados de un estudio previo de matorral 
(Jurado et al., 2001). 
 
Análisis de datos 
Las variables dependientes fueron: germinación y sobrevivencia, velocidad 
de germinación (días), peso y longitud de raíces y tallos, mientras que la variable 
independiente fue la especie con la que se puso a competir la especie focal. Solo 
se realizaron análisis a las especies con un porcentaje de emergencia superior al 
30 por ciento. Los análisis fueron realizados en el software estadístico R versión 
3.4.2 (R Core Team, 2017). Se elaboraron modelos lineales generalizados 
ajustando las distribuciones de acuerdo a la naturaleza de los datos obtenidos 
(Dobson y Barnett, 2008; Fox, 2016). Primero se observó si la combinación de 
especies competidoras tuvo un efecto sobre la especie focal y posteriormente, 
mediante el mismo modelo, se realizó una comparación de los diferentes 
tratamientos (especies competidoras) para saber cuáles eran los tratamientos que 
tuvieron un efecto sobre las variables de respuesta. Se realizaron análisis de 
correlación de Pearson (α = 0.05) para determinar si las variables estaban 
relacionadas, así como el grado de significancia de los datos. 
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3.5 Resultados 
Todas las especies estudiadas registraron germinación en al menos una de 
las 16 repeticiones, sin embargo, algunas especies germinaron por debajo de lo 
esperado, estas especies Celtis pallida, Cordia boissieri, Condalia hookeri y Ehretia 
anacua no fueron consideradas para los análisis de competencia, pero si para los 
de correlación de peso. Se registró un 52.9% de emergencia, una vez pasado los 
30 días la sobrevivencia fue del 44.9%. El promedio de la longitud fluctuó alrededor 
de los 9.13 cm para tallo y de 10.68 cm para la raíz. En referencia al peso de tallo y 
raíz fue de 0.0720 mg y 0.0287 mg, respectivamente. Un promedio de 7.8 días en 
germinar fue lo registrado por las especies estudiadas (Tabla 2).  
Tabla 2. Porcentaje de emergencia y sobrevivencia, longitud, biomasa y días en 
emerger de las especies estudiadas. Las letras diferentes indican diferencias entre 
especies (P< 0.05).* Especies excluidas por tener < 30% de germinación 
transcurridos los 30 días.** Datos tomados de Jurado et al. 2001.  
  
Emergencia 
% 
Sobrevivencia 
% 
Longitud (cm) Peso (mg) Peso (mg) Días en 
emerger Tallo Raíz Semillas** Tallo Raíz 
*CEPA 24.5b 22.4b 4.67b 7.45b 46.83 0.0323b 0.0677b 8.5b 
*COBO 24b 19.3a 11.12b 8.43b 591.46 0.1106b 0.0602b 8.8b 
*COHO 16.1a 12.5a 8.14b 10.12b 17.11 0.0276b 0.0025b 7.8b 
EBEB 60.9b 43.8b 10.19b 16.73b 597.63 0.1918b 0.0209b 7.6b 
*EHAN 14.6a 10.8a 7.9b 8.37b 67.46 0.0324b 0.0286b 7.0b 
ERME 55.7a 49.5b 11.96b 12.63b 46.83 0.1287b 0.0253b 7.7b 
HAPA 94a 78.6b 7.78b 12.58b 42.79 0.0429b 0.014b 8.4b 
PAAC 47.4b 41.7b 12.0b 10.26b 112.07 0.1067a 0.028a 7.9b 
PRLA 45.3b 41.1b 8.18b 10.44b 54.78 0.0506b 0.0281b 7.0b 
SEGR 70.3b 63.5b 11.34b 12.63b 63.18 0.0604b 0.0171b 7.2b 
VAFA 80.2b 73b 11.5b 10.36b 61.45 0.0536b 0.0372b 7.4b 
VASH 65.1b 57.8b 8.86a 9.76a 82.06 0.0649b 0.0302b 7.9b 
VARI 90b 70b 5.05b 9.19b 24.97 0.0331b 0.0141b 8.6b 
  52.9% 44.9% 9.13 10.69 139.12 0.0720 0.0287 7.8 
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La presencia de otras semillas o plántulas de la misma u otra especie no 
influyó en la germinación de las especies estudiadas, ya que el porcentaje de 
germinación (emergencia inferida de las plántulas) fue similar para cada especie en 
los tratamientos (p > 0.05) (Tabla 2). La velocidad de germinación medida como el 
día cuando emergió más del 50% de las semillas germinadas, también fue similar 
para cada especie en todos los tratamientos (p > 0.05) (Tabla 3). La supervivencia 
de las plántulas no se vio afectada por la presencia de otras plántulas (p > 0.05) 
(Tabla 4). La longitud de las plántulas no estuvo afectada por el tratamiento (p > 
0.05), excepto para Vachellia schaffneri que tenía raíces más cortas cuando creció 
junto a Ebenopsis ebano (D9, 104 = 24556, p = 0.031) (Tabla 5). El peso de los tallos 
no se vio afectado por el tratamiento para la mayoría de las especies. Sin embargo, 
los tallos de Parkinsonia aculeata fueron más ligeros cuando crecieron con Prosopis 
laevigata, Vachellia rigidula o Havardia pallens (D9, 45 = 19.175, p = 0.015) (Tabla 6). 
El peso de la raíz de la mayoría de las especies no se vio afectado por el tratamiento, 
excepto los de Havardia pallens (D9, 105 = 33.079, p < 0.001) y Senegalia greggii (D9, 
101 = 0.025, p < 0.001) que fueron más pesados cuando crecieron juntos (Tabla 6). 
La masa de semilla no pronosticó días para la emergencia de plántulas del 
suelo, porcentaje de semillas germinadas, supervivencia o longitud de plántula (p > 
0.05), pero el peso de plántulas a 30 días se explicó por la masa de semilla 
(Coeficiente de correlación = 0.7991, Coeficiente de determinación R2 = 0.6386, F 
= 19.44, p = 0.001); las especies con semillas más pesadas desarrollaron plántulas 
más pesadas (Gráfico 1).  
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Tabla 3. Porcentaje de emergencia de las especies estudiadas; letras a y b representan diferencias entre las combinaciones 
por líneas. Solo se registran datos de las nueve especies que mostraron una emergencia igual o mayor al 30 por ciento.  
  S/C EBEB ERME HAPA PAAC PRLA SEGR VAFA VARI VASH 
EBEB 31 a 69 a 56 a 94 a 81 a 88 a 50 a 31 a 69 a 63 a 
ERME 56 b 69 b 59 b 100 a 50 b 38 b 63 b 56 b 69 b 63 b 
HAPA 56 b 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 
PAAC 44 a 44 a 44 a 75 a 38 a 38 a 56 a 56 a 63 a 25 a 
PRLA 38 a 63 a 56 a 44 a 44 a 28 a 44 a 44 a 50 a 63 a 
SEGR 88 a 75 a 63 a 75 a 75 a 63 a 88 a 69 a 100 a 50 a 
VAFA 63 a 88 a 60 a 94 a 69 a 56 a 100 a 69 a 100 a 75 a 
VARI 75 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 
VASH 69 a 63 a 44 a 88 a 63 a 69 a 69 a 63 a 69 a 47 a 
Valores en %. S/C = Sin Competencia                             
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Tabla 4. Porcentaje de sobrevivencia de las especies estudiadas; letras a y b representan diferencias entre las 
combinaciones por líneas. 
  S/C EBEB ERME HAPA PAAC PRLA SEGR VAFA VARI VASH 
EBEB 31 a 50 a 50 a 44 a 56 a 56 a 44 a 31 a 56 a 44 a 
ERME 56 a 56 a 53 a 75 a 50 a 38 a 56 a 56 a 50 a 56 a 
HAPA 56 a 81 a 63 a 66 a 63 a 69 a 88 a 94 a 94 a 81 a 
PAAC 44 a 44 a 44 a 56 a 38 a 38 a 56 a 31 a 56 a 25 a 
PRLA 38 a 56 a 56 a 38 a 38 a 28 a 38 a 44 a 38 a 56 a 
SEGR 81 a 69 a 50 a 56 a 75 a 56 a 75 a 69 a 94 a 50 a 
VAFA 69 a 75 a 56 a 88 a 63 a 50 a 94 a 56 a 88 a 75 a 
VARI 75 a 81 a 69 a 75 a 75 a 88 a 75 a 75 a 66 a 69 a 
VASH 56 a 50 a 44 a 69 a 50 a 63 a 63 a 63 a 56 a 47 a 
Valores en %. S/C = Sin Competencia                             
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Tabla 5. Longitud de tallo y raíz de las especies estudiadas, la letras a y b representan diferencias entre las combinaciones 
por líneas. 
LONGITUD DE TALLO   
  S/C EBEB ERME HAPA PAAC PRLA SEGR VAFA VARI VASH 
EBEB 11.0 a 10.7 a 11.1 a 9.8 a 10.8 a 10.4 a 11.7 a 10.1 a 9.7 a 10.6 a 
ERME 9.5 a 12.2 a 10.8 a 12.5 a 13.6 a 10.7 a 13.5 a 12.3 a 12.2 a 10.0 a 
HAPA 4.3 a 7.7 a 8.5 a 7.3 a 8.7 a 8.3 a 8.1 a 7.2 a 9.1 a 6.8 a 
PAAC 10.0 a 10.0 a 14.5 a 13.9 a 12.3 a 7.4 a 12.0 a 10.6 a 12.8 a 13.7 a 
PRLA 13.1 a 10.1 a 8.9 a 8.6 a 6.8 a 7.0 a 8.5 a 10.5 a 5.6 a 9.7 a 
SEGR 9.6 a 10.6 a 9.5 a 11.4 a 9.7 a 9.7 a 10.1 a 11.3 a 11.1 a 27.0 a 
VAFA 7.7 a 11.4 a 12.3 a 10.4 a 12.0 a 11.5 a 11.3 a 10.4 a 11.2 a 11.2 a 
VARI 13.8 a 6.8 a 5.0 a 5.1 a 4.6 a 5.2 a 4.7 a 5.0 a 5.2 a 5.3 a 
VASH 6.7 a 10.4 a 8.5 a 8.6 a 8.8 a 8.1 a 9.8 a 9.6 a 6.6 a 8.8 a 
LONGITUD DE RAIZ   
  S/C EBEB ERME HAPA PAAC PRLA SEGR VAFA VARI VASH 
EBEB 10.8 a 19.3 a 19.3 a 14.4 a 14.0 a 17.1 a 22.9 a 16.7 a 14.9 a 15.6 a 
ERME 10.7 a 10.5 a 11.4 a 11.6 a 13.3 a 14.6 a 16.8 a 13.4 a 11.2 a 13.0 a 
HAPA 7.5 a 12.6 a 11.5 a 10.2 a 12.1 a 12.8 a 11.1 a 9.9 a 29.3 a 10.6 a 
PAAC 11.3 a 11.3 a 10.0 a 11.9 a 8.6 a 7.4 a 11.6 a 10.0 a 9.6 a 12.2 a 
PRLA 12.5 a 8.7 a 12.1 a 11.4 a 7.3 a 10.0 a 14.7 a 10.6 a 10.0 a 10.1 a 
SEGR 15.7 a 11.0 a 11.1 a 11.5 a 10.2 a 14.8 a 10.5 a 12.7 a 31.2 a 11.3 a 
VAFA 11.9 a 12.0 a 8.4 a 9.9 a 12.3 a 7.6 a 9.5 a 12.1 a 11.7 a 8.8 a 
VARI 8.7 a 9.8 a 6.7 a 8.4 a 9.1 a 9.9 a 7.5 a 20.3 a 8.4 a 9.1 a 
VASH 11.5 a 7 b 12.7 a 8.2 a 11.5 a 9.6 a 8.4 a 11.3 a 9.3 a 9.5 a 
Valores en cm. S/C = Sin Competencia                           
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Tabla 6. Peso de tallo y raíz de las especies estudiadas, las letras a y b representan diferencias entre las combinaciones 
por líneas.  
PESO DE TALLO   
  S/C EBEB ERME HAPA PAAC PRLA SEGR VAFA VARI VASH 
EBEB 0.1619 a 0.1940 a 0.2015 a 0.1454 a 0.2092 a 0.1610 a 0.2626 a 0.1908 a 0.1413 a 0.1605 a 
ERME 0.1245 a 0.1804 a 0.1287 a 0.0999 a 0.1804 a 0.0980 a 0.1068 a 0.1028 a 0.1073 a 0.1077 a 
HAPA 0.0433 a 0.0817 a 0.0659 a 0.0324 a 0.0592 a 0.0342 a 0.0298 a 0.0272 a 0.0255 a 0.0478 a 
PAAC 0.1120 a 0.1472 a 0.1101 a 0.0327 a 0.1149 a 0.0354 a 0.0560 a 0.2156 a 0.0385 a 0.2871 a 
PRLA 0.0500 a 0.0426 a 0.0536 a 0.0701 a 0.0262 a 0.0489 a 0.0385 a 0.0506 a 0.0824 a 0.0692 a 
SEGR 0.0392 a 0.1018 a 0.0325 a 0.0538 a 0.0507 a 0.0432 a 0.0633 a 0.0542 a 0.0680 a 0.0503 a 
VAFA 0.0429 a 0.0619 a 0.0319 a 0.0450 a 0.1345 a 0.0497 a 0.0551 a 0.0516 a 0.0361 a 0.0470 a 
VARI 0.0311 a 0.0207 a 0.0309 a 0.0207 a 0.0160 a 0.0122 a 0.0741 a 0.0151 a 0.0227 a 0.1056 a 
VASH 0.1460 a 0.0534 a 0.0404 a 0.0434 a 0.0442 a 0.0676 a 0.0365 a 0.0361 a 0.0615 a 0.0515 a 
PESO DE RAIZ   
  S/C EBEB ERME HAPA PAAC PRLA SEGR VAFA VARI VASH 
EBEB 0.0000 a 0.0000 a 0.0137 a 0.0024 a 0.0000 a 0.0000 a 0.0000 a 0.0000 a 0.0098 a 0.0000 a 
ERME 0.0211 a 0.0403 a 0.0644 a 0.0741 a 0.0213 a 0.0183 a 0.0360 a 0.0924 a 0.0274 a 0.0340 a 
HAPA 0.0146 a 0.0084 a 0.0142 a 0.0048 a 0.0126 a 0.0053 a 0.0179 a 0.0181 a 0.0088 a 0.0241 a 
PAAC 0.0157 a 0.0093 a 0.0288 a 0.0878 a 0.0799 a 0.0082 a 0.0093 a 0.0349 a 0.0212 a 0.0608 a 
PRLA 0.0209 a 0.0040 a 0.0102 a 0.1570 a 0.0099 a 0.0125 a 0.0102 a 0.0084 a 0.0665 a 0.0036 a 
SEGR 0.0280 a 0.0108 a 0.0319 a 0.0193 a 0.0184 a 0.0099 a 0.0082 a 0.0083 a 0.0157 a 0.0243 a 
VAFA 0.0073 a 0.0088 a 0.0122 a 0.0091 a 0.0578 a 0.0135 a 0.0057 a 0.0193 a 0.3085 a 0.0204 a 
VARI 0.0346 a 0.0033 a 0.0080 a 0.0043 a 0.0060 a 0.0118 a 0.0105 a 0.0051 a 0.0085 a 0.0202 a 
VASH 0.0085 a 0.0044 a 0.0097 a 0.0046 a 0.0485 a 0.0159 a 0.0349 a 0.0280 a 0.0074 a 0.0367 a 
Valores en g. S/C = Sin Competencia                             
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Gráfico 1. Correlación de peso de la semilla (Jurado et al., 2001) y peso del tallo y raíz. Especies con semillas de mayor 
peso tienden a desarrollar mayor biomasa, al menos a los 30 días de emerger.  
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Días en emerger 
Se registró un promedio de 7.8 días de emergencia para las plántulas de las 
trece especies seleccionadas, no existiendo diferencias (p > 0.05) para ninguna 
especie al interactuar en ninguno de los tratamientos (Tabla 7). Vachellia schaffneri 
emergió al segundo día, siendo la más rápida, el resto entre el día tres y cuatro 
(Tabla 2).  
Tabla 7. Días en emerger de las especies estudiadas, letras a y b representan 
diferencias entre las combinaciones por líneas. 
  S/C EBEB ERME HAPA PAAC PRLA SEGR VAFA VARI VASH 
EBEB 2.8 a 4.3 a 3.1 a 5.3 a 3.1 a 2.3 a 2.3 a 4.8 a 3.4 a 4.1 a 
ERME 4.8 a 4.1 a 4.1 a 5.8 a 3.9 a 1.8 a 5.4 a 5.0 a 4.5 a 4.3 a 
HAPA 5.4 a 6.6 a 4.5 a 5.3 a 5.8 a 5.5 a 6.9 a 7.1 a 8.6 a 6.8 a 
PAAC 2.8 a 3.6 a 2.3 a 5.0 a 3.6 a 2.8 a 4.1 a 2.8 a 4.2 a 2.1 a 
PRLA 1.9 a 3.3 a 4.3 a 2.1 a 2.5 a 1.7 a 2.5 a 2.9 a 4.0 a 4.2 a 
SEGR 5.1 a 4.3 a 3.5 a 3.9 a 6.1 a 3.4 a 5.8 a 5.1 a 7.6 a 3.9 a 
VAFA 4.9 a 5.6 a 4.5 a 6.4 a 4.8 a 3.7 a 6.7 a 3.8 a 6.3 a 5.4 a 
VARI 5.4 a 7.3 a 7.3 a 6.0 a 6.8 a 7.0 a 7.3 a 6.7 a 6.0 a 7.1 a 
VASH 4.3 a 3.4 a 3.0 a 6.6 a 3.4 a 5.1 a 5.2 a 4.4 a 5.0 a 4.3 a 
Valores en días. S/C = Sin Competencia                           
 
Relación filogenética 
Las trece especies seleccionadas corresponden al Matorral Espinoso 
Tamaulipeco, existiendo un parentesco entre ellas de 5.1 a 118 millones de años, 
esto no afectó la emergencia, sobrevivencia, longitud, peso y días en germinar de 
las plántulas estudiadas (D12, 1311= 35.519, p > 0.966). 
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3.6 Discusión 
 
Emergencia y sobrevivencia 
La germinación de las semillas, es un proceso importante en la propagación 
de una planta que finaliza con la emergencia, esta, en muchas ocasiones está 
relacionada con el vigor de la semillas, es decir la cantidad de reservas contenida 
(Windauer et al., 2012), la respuesta al ambiente o condiciones que se le provea 
(Baskin y Baskin, 2001; Pavón et al., 2011). Los resultados del presente estudio 
señalan que en las etapas iniciales (30 días) de crecimiento/establecimiento de las 
plantas, si bien algunas especies emergieron más con competencia, en general bajo 
las condiciones experimentales no se detectó efecto de competencia en las 
especies del Matorral Espinoso Tamaulipeco, estos resultados son similares a los 
reportados por Franco-Pizaña et al. (1996), quienes analizaron la emergencia y 
crecimiento en diferentes microambientes de tres especies del MET en el estado de 
Texas.  
 
La capacidad de una especie para remplazarse es de gran importancia 
ecológica y económica (Cavanagh, 1980), una de las características de las especies 
del genero Vachellia es la emergencia y establecimiento en los primeros días, esto 
favorece su distribución y densidad (Halevy, 1974; Fenner, 1986). En el presente 
estudio de las nueve especies analizadas, cuatro son especies del genero Vachellia 
(Halevy, 1974; Fenner, 1986), las cuales no mostraron diferencias al emerger, 
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defiriendo de lo citado por diversos autores; en general las especies del Matorral 
Espinoso Tamaulipeco emergieron de manera similar. 
 
La sobrevivencia de las plántulas depende de otros factores, principalmente 
ambientales (Vázquez et al., 2011), como lo es la luz, espacio y posible presencia 
de enfermedades, lo que dificultará el desarrollo posterior (Godínez-Ibarra et al., 
2007). Una vez pasados los 30 días que se establecieron para la sobrevivencia, no 
se detectaron (en ese lapso de tiempo) diferencias entre las combinaciones, las 
especies no mostraron diferencias al estar en competencia o solas.  
 
Longitud y Peso de Plantas 
Vachellia schaffneri desarrollo raíces pequeñas en comparación con las 
demás especies, esto al tener competencia. Sin embargo, en cuanto a la longitud 
de raíz y tallo, las especies estudiadas no mostraron diferencias. La especie 
Parkinsonia aculeata se ve beneficiada al competir contra Vachellia schaffneri y 
Havardia pallens, tienden a desarrollar mayor peso en la parte de la raíz. No 
obstante, Parkinsonia aculeata se ve en desventaja en la biomasa del tallo, ya que 
esta fue la única que mostró diferencias al estar en competencia con las demás 
especies.  
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En condiciones de competencia a menudo las plantas aumentan su biomasa 
de raíz, inhibiendo el crecimiento del tallo en favor de las raíces, esto para aumentar 
el área de superficie de absorción y mejorar la adquisición de nutrientes (Lynch y 
Brown, 2008). Esto es algo común según ciertos autores (Eissenstat et al., 2000; 
Taylor et al., 2005), ya que las plantas típicamente favorecen el desarrollo de raíces 
finas, que requieren menos energía para crecer y su función de absorción de 
nutrientes es mayor (Lambers et al., 2008). 
 
Sin embargo, al mostrar diferencias en los resultados para las especies 
Parkinsonia aculeata, Havardia pallens y Senegalia greggii mostraron diferencia en 
el desarrollo de raíz y tallo; en general no hubo diferencias entre el desarrollo del 
raíz y tallo, estas crecieron de manera similar.  
 
Días en emerger y relación filogenética 
Las especies analizadas en el presente estudio, no mostraron diferencias en 
los días de germinación, estas emergen del suelo en los mismos días, no 
importando si están o no en competencia. Cuando existe una fuerte competencia 
entre parientes cercanos con rasgos ecológicos similares el resultado da 
comunidades filogenéticamente más diversas (Bennett y Cahill, 2013), Sin 
embargo, estos procesos se basan en suposiciones (Wiens y Graham, 2005) que 
han sido cuestionados (Araya et al., 2012; Gerhold et al., 2015) y siguen sin 
resolverse. Se reconoce que el valor de la información filogenética para la teoría de 
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la ecología de la comunidad depende en parte de tales suposiciones que todavía no 
se comprenden completamente y que representan vías importantes para futuras 
investigaciones ecológicas y evolutivas. 
 
El parentesco entre las especies del Matorral Espinoso Tamaulipeco no es 
una limitante para su establecimiento, ya que no importó con qué especie 
estuviesen interactuando, casi todas se comportaron de manera similar, en todas 
las combinaciones abordadas en el presente estudio. En general bajo las 
condiciones experimentales no se detectó efecto de competencia en las especies 
del Matorral Espinoso Tamaulipeco, crecen de igual forma con o sin competencia, 
la relación filogenética entre ellas no es factor para limitar o potencializar su 
crecimiento. 
 
Es importante destacar que la ausencia de competencia en 30 días puede 
ser efecto de las condiciones experimentales, por lo que se recomienda hacer 
estudios con menos cantidad de recursos como suelo y agua, o de mayor duración, 
por ejemplo, de 6 meses a un año para promover la competencia. 
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5. CONCLUSIONES 
 
 
Las especies investigadas de manera independiente, además de los tres 
tipos de vegetación analizados del Noreste de México, no mostraron diferencias al 
estar creciendo o coexistiendo con parientes cercanos o con especies de rasgos 
ecológicos similares; esto no influyó en su crecimiento y desarrollo. 
 
Al comparar todas las especies estudiadas, no se detectó relación entre la 
distancia física y la distancia filogenética entre las especies estudiadas para el 
bosque de pino-encino, el matorral espinoso tamaulipeco y el matorral desértico 
micrófilo en el noreste de México. Hubo tres de 15 especies (una por tipo de 
vegetación) que mostraron una mayor distancia física a los individuos de sus 
especies más distantes. La hipótesis de una mayor distancia física entre especies 
estrechamente relacionadas no fue respaldada por los resultados observados. 
 
En matorral desértico micrófilo, el diámetro de la copa de las especies 
estudiadas se correlacionó con la distancia de sus vecinos más cercanos. Este 
patrón no se encontró en MET o BPE. Para al menos una comunidad del Noreste 
de México, el diámetro de copa influye de manera importante entre la distancia de 
las especies adultas y la información filogenética. 
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En lo referente a la germinación, emergencia y desarrollo de biomasa y 
longitud, el parentesco entre las especies del Matorral Espinoso Tamaulipeco no es 
una limitante para su establecimiento, ya que no importó con qué especie 
estuviesen interactuando, casi todas se comportaron de manera similar, en todas 
las combinaciones abordadas en el presente estudio. Las especies del Matorral 
Espinoso Tamaulipeco crecen de igual forma con o sin competencia, la relación 
filogenética entre ellas no es factor para limitar o potencializar su crecimiento. 
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